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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

@ Elektrische Maschine 

® Es wird eine elektrische Maschine (2) mit einem auSen- 
liegenden Stator und einem innenliegenden, drehbar ge- 
lagerten Rotor vorgeschlagen, der ein Rotorblechpaket 
(18) und eine mit dem Rotorblechpaket (18) drehfest ver- 
bundene Rotorwelle (4) aufweist. Der Rotor ist hohl aus- 
gebildet und in dem Bereich zwischen Rotorblechpaket 
(18) und Rotorwelle (4) kann ein Kuhlmedium hindurch- 
gefuhrt warden. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine elektrische Maschine insbe- 
sondere als Elektromotor zum Antreiben von Fahrzeugen 
nach dein Oberbegriff von Anspruch 1 . 5 

Derartige Maschinen sind haufig Asynchronmaschinen, 
die nut einem Stator und einem in dem Stator vorgesehenen 
Rotor ausgebildet sind. Der Rotor wird als KurzschluBlaufer 
ausgebildet und besteht vorzugsweise aus elektrisch leitfahi- 
gem Aluminium, das in Form eines Druckgusses zum Rotor 10 
geformt wird. Das Aluminium wird bei der Herstellung in 
die vom Blechpaket des Rotors gebildeten Nuten eingegos- 
sen und an den Stimseiten des Rotors werden die Alumini- 
umstrange aus den jeweiligen Nuten zu einem Ring zusam- 
mengeschlossen und damit kurzgeschlossen (KurzschluBka- 15 
fig). Die Asynchronmotoren sind vorwiegend hoch ausge- 
nutzte Motoren, deren Warmeentwicklung eine optimierte 
Kiihlung verlangen. 

Eine derartige elektrische Maschine ist beispielsweise aus 
der EP 0 484 548 Bl bekannt. Die verwendeten elektrischen 20 
Maschinen weisen einen innenliegenden Rotor mit Rotor- 
welle und Rotorblechpaket und einen auBenliegenden Stator 
auf. Die elektrische Maschine ist mit dem Kuhlkreislauf des 
Fahrzeuges verbunden. 

Ein besonderes Problem bei der Kiihlung derartiger elek- 25 
trischer Maschinen besteht in der Lagerung der Rotorwelle 
und in deren Dichtungen. Die von der Rotorwelle auf die 
Lager ubertragenen Temperaturen fiihren zu Beschadigun- 
gen an den Lagern und damit nach kurzer Zeit zum Ausfall 
der Maschine. Wegen hoher Temperaturen in der Motor- 30 
welle entstehen in der Lagerung hohe DirTerenztemperatu- 
ren zwischen Lagerinnenring und LagerauBenring. 

Gleichzeitig ist der Transport eines Kuhlmediums in der 
elektrischen Maschine durch die baulich bedingte raumliche 
Begrenzung erschwert, wodurch die anfallenden Tempera- 35 
turen insbesondere bei hoch ausgenutzten Maschinen nur 
schwer aus der Maschine abgefuhrt werden konnen. 

Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe zu- 
grunde, eine elektrische Maschine aufzuzeigen, die einen 
verbesserten Transport des Kuhlmediums ermoglicht und 40 
die Lagerung der Maschine vor Beschadigungen schiitzt. 

Die Aufgabe wird gelost durch die Erfindung mit den 
Merkmalen von Anspruch 1. Ausgestaltungen des erfinderi- 
schen Gedankens sind Gegenstand von Unteranspriichen. 

Die von elektrischen Maschinen erzeugte Warme muB 45 
zur Kiihlung der Maschine an ein Kuhlmedium abgegeben 
werden, dafi mit der Maschine in Verbindung bringbar ist. 
Ein vorteilhaftes Kiihlmedium stellt die Luft dar, die ihrer- 
seits mit geeigneten Mitteln wieder riickgekuhlt wird oder 
sich gegen andere Luft austauscht. Luft ist ein hervorragen- 50 
der Isolator, so daB in der elektrischen Maschine keine be- 
sonderen elektrischen Isolationen durchgefuhrt werden 
miissen, um die verschiedenen Bauteile der Maschine gegen 
KurzschluBprobleme zu schutzen, die im Zusammenhang 
mit dem Kiihlmedium auftreten konnten. Um das Kuhlme- 55 
dium in der Maschine sicher zu fiihren, miissen mogliche 
Stromungshindemisse weitestgehend vermieden werden. 

ErfindungsgemaB wird in einer elektrischen Maschine, 
die einen auBenliegenden Stator und einem innenliegenden, 
drehbar gelagerten Rotor, ein Rotorblechpaket und eine mit 60 
dem Rotorblechpaket drehfest verbundene Rotorwelle auf- 
weist, der Rotor hohl ausgebildet und in dem Bereich zwi- 
schen Rotorblechpaket und Rotorwelle ein Kuhlmedium 
hindurch gefuhrt. Dazu kann die Rotorwelle unmittelbar im 
Rotorblechpaket drehfest angeordnet sein oder es kann in ei- 65 
ner vorteilhaften Ausgestaltung zwischen dem Rotorblech- 
paket und der Rotorwelle eine hohle Zwischen welle vorge- 
sehen sein. auf der das Rotorblechpaket angeordnet ist. Hine 
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andere Ausgestaltung zeigt die Rotorwelle als eine Steg- 
welle, die an ihrem Umfang eine Anzahl von Stegen auf- 
weist. In einer vorteilhaften Ausgestaltung sind Mittel zwi- 
schen der Rotorwelle und der Zwischenwelle bzw. dem Ro- 
torblechpaket vorgesehen zurForderung des Kuhlmediums. 
Dazu weist in einer Ausgestaltung die Rotorwelle Stege auf, 
die in Form von Leitradschaufeln ausgebildet sind. 

Eine Ausgestaltung zeigt die Rotorwelle in Form eines 
Schnecltenforderers ausgebildet Eine weitere Ausgestal- 
tung weist zwischen der Rotorwelle und der Zwischenwelle 
bzw. dem Rotorblechpaket wenigstens eine Luftereinrich- 
tung auf. 

Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung zeigt die Rotor- 
welle mit Luftereinrichtungen an wenigstens einem ihrer 
axialen Enden zur VergroBerung des Fordervolumens oder 
des Forderdmckes des Kuhlmediums. Bei einer Ausgestal- 
tung stellen die Luftereinrichtungen am Ende der Rotor- 
welle ein Liifterrad dar. 

In einer Ausgestaltung ist die Rotorwelle als separates 
Gesenkschmiedeteil oder FeinguBteil gefertigt und in die 
hohle Zwischenwelle bzw. das Rotorblechpaket zur Errei- 
chung eines PreBsitzes eingepreBt Dabei ist die Rotorwelle 
in einer vorteilhaften Ausgestaltung aus einem schlecht war- 
meleitenden Material hergesteilt, vorzugsweise aus' einem 
hochlegierten Stahl oder aus Titan. 

In einer vorteilhaften Ausgestaltung stoBen die Rotor- 
welle und die hohle Zwischenwelle bzw. das Rotorblechpa- 
ket zur Bildung kleiner Warmeubergangsflachen nur an na- 
hezu linienformigen Beruhrungsflachen aneinander an. Da- 
bei ist in einer Ausgestaltung zur Bildung einer Rotorwelle, 
die viel Kuhlmedium zwischen sich und der Zwischenwelle 
bzw. dem Rotorblechpaket vorbeifiihren laBt bei gleichzeiti- 
ger ausreichender Stabilitat, der Querschnitt der Rotorwelle 
in der Form eines Stems mit vier Zacken ausgebildet. In ei- 
ner weiteren Ausgestaltung ist zur Bildung einer Rotor- 
welle, die viel Kuhlmedium zwischen sich und der Zwi- 
schenwelle bzw. dem Rotorblechpaket vorbeifiihren laBt 
und zur Bildung einer groBen Warmeubergangsflache bei 
gleichzeitiger hoher Aufnahme von Spannungsenergie, die 
Rotorwelle in der Form von drei sichelformigen Stegen aus- 
gebildet. 

Eine weitere Ausgestaltung weist Elemente auf zur Un- 
terstiitzung einer drallfreien Zufuhrung des Kuhlmediums 
zum Rotor. In einer Ausgestaltung sind die Stege unterbro- 
chen und liegen nicht auf ihrer gesamten Lange an der Hohl- 
welle an. 

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung ist ein War- 
metauscher in die elektrische Maschine integriert. Der War- 
metauscher kann Kuhlrohre aufweisen, die den Stator umge- 
ben und die Kuhlrohre konnen zur Warmeubertragung mit 
Kuhlrippen in Verbindung stehen. In den Kuhlrippen kon- 
nen Kuhlrohre vorgesehen sein, die mit den Kiihlrohren, die 
den Stator umgeben, verbindbar sind und diese Kuhlrohre in 
den Kuhlrippen konnen in einer Ausgestaltung unter einem 
Winkel zu den Kiihlrohren montiert sein, die den Stator um- 
geben, Eine Ausgestaltung zeigt die Kuhlrippen in einem se- 
paraten Bauteil angeordnet, das in Form einer Kiihlwanne 
an die elektrische Maschine montierbar ist. 

Eine vorteilhafte Ausgestaltung verwendet Luft als Kiihl- 
medium. 

Die Erfindung wird anhand von Figuren naher beschrie- 
ben. 

Es zeigen: 

Fig. 1 eine elektrische Maschine mit sternformiger Steg- 
welle; 

Fig. 2 einen Schnitt durch Stegwelle und Rotorwelle nach 
Fig. 1; 

Fig. 3 einen Schnitt durch den Warmetauscher nach Fig, 
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Fig. 4 eine elektrische Maschine mit sichelfbrmiger Steg- 
welle; 

Fig. 5 einen Schnitt durch Stegwelle und Blechpaket nach 
Fig. 4; 5 

Fig. 6 eine elektrische Maschine mit Luftereinrichtung in 
der Rotorwelle; 

Fig. 7 einen Schnitt durch Stegwelle und Rotorwelle nach 
Fig. 6; 

Fig. 8 eine elektrische Maschine mit schneckenfSrmiger 10 
Stegwelle; 

Fig. 9 einen Schnitt durch den Warmetauscher mit Kuhl- 
wanne; 

Fig. 10 einen weiteren Schnitt durch den Warmetauscher 
mit Kiihlwanne; 15 

Fig. 11 einen Schnitt durch die Kiihlwanne nach Fig. 9 
und 

Fig. 12 einen Schnitt durch die Kiihlwanne nach Fig. 10. 

Die Fig. 1 zeigt eine elektrische Maschine 2 mit einer Ro- 
torwelle 4, die in einer ersten Lagerung 6 und in einer zwei- 20 
ten Lagerung 8 drehbar in einem Gehause 10 gelagert ist. 
Die Rotorwelle 4 weist eine Verzahnung 11 auf, uber die die 
elektrische Maschine 2 mit weiteren und hier nicht gezeig- 
ten Elementen des Antriebsstranges . zusammenwirkt. In 
dem Gehause 10 ist ein Statorblechpaket 12 angeordnet, 25 
durch das die Statorwicklung 14 hindurchragt. Mit einem 
geringen Luftspalt 16 beabstandet liegt radial innerhalb des 
Statorblechpakets 12 ein Rotorblechpaket 18, das von Me- 
tallstaben 20, vorzugsweise aus Aluminium durchdrungen 
wird. Eine Kappe 24 ist an dem Rotorblechpaket 18 mit Ver- 30 
schraubungen 22 befestigt. Alternativ konnen die Metall- 
stabe 20 auch in das Rotorblechpaket 18 in einem Druck- 
guBverfahren eingepreBt werden. Das Rotorblechpaket 18 
sitzt auf einer runden, hohlen Zwischenwelle 26 auf, Inner- 
halb der Zwischenwelle 26 ist die Rotorwelle 4 drehfest an- 35 
geordnet, beispielsweise mit Prefisitz eingepreBt. Die Rotor- 
welle 4 kann jedoch unmittelbar in das Rotorblechpaket 18 
eingepreBt sein. Die Rotorwelle 4 weist vier Stege 28 auf, 
die in der Form eines Stemes angeordnet sind (siehe Fig. 2). 
Die Stege 28 weisen in der hier gezeigten Anordnung Aus- 40 
sparungen 29 auf, so daB die Stege 28 nicht auf ihrer vollen 
Lange an der Innenwand der hohlen Zwischenwelle 26 an- 
liegen. In den Zwischenraumen 30 zwischen den Stegen 28 
kann ein erstes Kuhlmedium, vorzugsweise Luft, durch die 
Zwischenwelle 26 bzw. das Rotorblechpaket 18 gefbrdert 45 
werden. Dazu ist an einem axialen Ende des Rotorblechpa- 
ketes 18 einLiifterrad 32 angeordnet, das eine Stromung des 
Kiihlmediums hervorruft. An dem anderen axialen Ende des 
Rotorblechpaketes 18 ist ein Blechring 34 vorgesehen, der 
das durch einen Warmetauscher 36 stromende Kuhlmedium 50 
drallfrei in Richtung auf die Rotorwelle 26 leitet. Der War- 
metauscher 36 weist Kiihlrippen 38 (siehe Fig. 3) auf, die 
das Kuhlmedium durchstrornt und die in der hier gezeigten 
Ausgestaltung von dem Gehauseteil 40 gebildet werden. 
Die Kiihlrippen 38 sind nach auBen von einem Deckel 42 55 
begrenzt, der an das Gehauseteil 40 angeschraubt ist. 

In dem Gehauseteil 40 sind Kiihlrohre 44 vorgesehen, 
durch die ein zweites Kuhlmedium stromt. Die vom ersten 
Kuhlmedium im Warmetauscher 36 iiber die Kiihlrippen 38 
auf die Kiihlrohre 44 ubertragene Warme wird vom zwei ten 60 
Kuhlmedium von der elektrischen Maschine 2 wegtranspor- 
tiert. Gleichzeitig kann vom Statorblechpaket 12 Warme auf 
die Kiihlrohre 44 iibertragen werden, wodurch eine Kiihlung 
des Statorblechpaketes 12 erfolgt. 

In der in Fig. 4 gezeigten Anordnung weist die elektrische 65 
Maschine 2 eine Rotorwelle 4 auf, die drei siehe Iformig ge- 
bogene Stege 46 besitzt Die sichelformig geschwungene 
Form der Stege 46 erlaubt ein hohes Arbeitsvermogen be- 



zuglich der aufzunehmenden Spannungsenergie beim Ein- 
preBvorgang der Stegwelle 4 in das Blechpaket 18. Dabei 
konnen Setzungen und Fertigungstoleranzen egalisiert bzw. 
aufgefangen werden. 

Die Kiihlrohre 48 sind in der hier gezeigten Ausfuhrungs- 
form mit einem rechtwinkligen Querschnitt versehen. Die 
Lagerung 50, die hier als Rollenlager ausgefuhrt ist, weist 
hinter einer Kappe 52 ein Fettdepot auf. 

In der Fig. 6 befinden sich innerhalb der Zwischenwelle 
26 keine Stege, sondem Luftereinrichtungen 54, wobei in 
der hier gezeigten Anordnung an jedem axialen Ende der 
Zwischenwelle 26 eine Einrichtung 54 vorgesehen ist. Der 
Innenring 56 der Luftereinrichtung 54 ist iiber eine Verzah- 
nung 58 drehfest mit der Rotorwelle 4 verbunden (siehe Fig. 
7). Der AuBenring 60 ist iiber eine Verzahnung 62 drehfest 
mit der Zwischenwelle 26 verbunden. Die Fliigel 64 der 
Luftereinrichtung 54 transportieren das erste Kuhlmedium, 
auch hier vorzugsweise Luft, durch die hohle Zwischen- 
welle 26 bzw. das Rotorblechpaket 18. Die Beriihrungsfla- 
chen zum Warmeubergang zwischen Zwischenwelle 26 und ' 
Rotorwelle 4 sind hier sehr begrenzt. 

Die in der Fig. 8 gezeigte Ausfuhrungsform weist eine 
Rotorwelle 4 auf, die wie ein Schneckenforderer geformt ist. 
Die Stege sind schneckenformig gewunden und konnen so 
bei Rotation das erste Kuhlmedium durch die hohle Zwi- 
schenwelle 26 fordem. Auch hier beschrankt sich die Beriih- 
rungsflache zwischen der Zwischenwelle 26 und der Rotor- 
welle 4 auf quasi linienforrnige Beruhrungsflachen endang 
der Stege, so daB der Warmeubergang weitgehend gering 
gehalten werden kann. Gleichzeitig kann wie bei alien vor- 
her beschriebenen Ausfuhrungsformen das Material der Ro- 
torwelle 4 so gewahlt sein, daB eine schlechte Warmeleitung 
erzielt wird. Als derartige Materialien eignen sich insbeson- 
dere hochlegierte Stahle oder Titan. 

In den Fig. 9 bis Fig. 12 werden unterschiedliche Ausge- 
staltungen des Warmetauschers 36 beschrieben. 

In der Fig. 9 sind die Kiihlrohre 44 so angeordnet, daB sie 
nur uber einen Teil ihres Umfanges im Gehauseteil 40 ein- 
gebettet sind. Der andere Teil des Umfanges strahlt die vor- 
handene Warme in Richtung auf die Kiihlrippen 38 ab, die 
in einer Kiihlwanne 66 angeordnet sind, die wiederum von 
auBen gekuhlt wird. Die Kiihlwanne 66 ist mit dem Gehause 
10 verbunden. Die Fig. 11 zeigt einen Schnitt durch den 
Warmetauscher 36 nach Fig. 9. Die Kiihlrohre 44 ragen bis 
nahe an die Kiihlrippen 38 heran, so daB die Warme gut auf- 
genommen werden kann. Mit Verschraubungen 68 ist die 
Kiihlwanne 66 an das Gehause 10 angeschraubt. 

Auch in der Fig. 10 sind die Kiihlrohre 44 so angeordnet, 
daB sie nur iiber einen Teil ihres Umfanges im Gehauseteil 
40 eingebettet sind. Der andere Teil des Umfanges strahlt 
die vorhandene Warme in Richtung auf die Kiihlrippen 38 
ab, die in einer Kiihlwanne 66 angeordnet sind. Die Kiihl- 
wanne 66 ist mit dem Gehause 10 verbunden. Mit den Kiihl- 
rohren 44 sind hier in Strichen dargestellte Kiihlrohre 70 
verbunden, die sich innerhalb des Bereichs der Kiihlrippen 
38 befinden und diese durchdringen und die die Kiihlrohre 
44 unter einem Winkel von 90° kreuzen. Dabei durchziehen 
die Kiihlrohre 70 vorzugsweise die Kiihlrippen 38 in der 
Form eines Maanders und sind am Anfang und Ende mit den 
Kuhlrohren 44 verbunden. Die Kiihlrohre 70 konnen auch 
von einem niedrig temperierten Kuhlmedium durchflossen 
sein, das von auBerhalb dem Motor zugefuhrt wird. 

Die Fig. 12 zeigt einen Schnitt durch den Warmetauscher 
36 nach Fig. 10. Die Kiihlrohre 44 ragen bis nahe an die 
Kiihlrippen 38 heran, so daB die Warme gut aufgenommen 
werden kann. Die Kiihlrippen 38 bilden hier einen separaten 
Kiihler 72, der in der Kiihlwanne 66 angeordnet ist. Die 
Kiihlrippen 38 sind von den Kuhlrohren 70 durchzogen, wo- 
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bei die Stromung des zweiten Kiihlrnediums in je zwei ne- 
beneinander liegenden Kuhlrohren 70 jeweils in die entge- 
gengeselzte Richtung erfolgt. Mit Verschraubungen 68 ist 
die Kuhlwanne 66 an das Gehause 10 angeschraubt. 

Rotor und Stator konnen in lcompakter Bauweise ausge- 
fiihrt werden und damit eine hohe Ausnutzung derMaschine 
erreicht werden. Die elektrischen Leistungsdaten des Rotors 
werden in der erfindungsgemafien Maschine nicht beein- 
fluBt Die Luftansaugung in der Nahe der Wellenmitte ist fur 
die Druckerzeugung der Luftung von Vorteil. 
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Patentanspriiche 

1 . Elektrische Maschine (2) mit einem auBen liegenden 
Stator und einem innenliegenden, drehbar gelagerten 
Rotor, der ein Rotorblechpaket (18) und eine mit dem 
Rotorblechpaket (18) drehfest verbundene Rotorwelle 
(4) aufweist, dadurch gekennzeichnet, daB der Rotor 
hohl ausgebildet ist und in dem Bereich zwischen Ro- 
torblechpaket (18) und Rotorwelle (4) ein Kuhlmedium 
hindurch gefiihrt werden kann. 

2. Elektrische Maschine (2) nach Anspruch 1 , dadurch 
gekennzeichnet, daB zwischen dem Rotorblechpaket 
(18) und der Rotorwelle (4) eine hohle Zwischenwelle 
(26) vorgesehen ist, auf der das Rotorblechpaket (18) 
angeordnet ist. 

3. Elektrische Maschine (2) nach Anspruch I oder 2, 



dadurch gekennzeichnet, daB die Rotorwelle (4) als 
eine Stegwelle ausgebildet ist, die an ihrem Umfang 
eine Anzahl von Stegen (28, 46) aufweisL 
4. Elektrische Maschine (2) nach einem der Ansprii- 
5 che 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB die Rotor- 
welle (4) an wenigstens einem ihrer axialen Enden Luf- 
tereinrichtungen (32) aufweist zur VergroBerung des 
Fordervolumens oder des Forderdruckes des Kiihlme- 
diums. 

10 5. Elektrische Maschine (2) nach einem der Ansprii- 
che 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB die Lttfterein- 
richtungen (32) am Ende der Rotorwelle (4) als ein 
Lufterrad ausgebildet ist. 

6. Elektrische Maschine (2) nach einem der Ansprii- 
15 che 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB zwischen der 
Rotorwelle (4) und der Zwischenwelle (26) bzw. dem 
Rotorblechpaket (18) wenigstens eine Luftereinrich- 
tung (54) vorgesehen ist zur Forderung des Kuhlmedi- 
ums. 

20 7. Elektrische Maschine (2) nach einem der Ansprii- 
che 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB die Rotor- 
welle (4) Stege (28, 46) aufweist, die in Form von Leit- 
radschaufeln ausgebildet sind. 

8. Elektrische Maschine (2) nach einem der Ansprii- 
25 che 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB die Rotor- 
welle (4) in Form eines Schneckenforderers ausgebil- 
det ist. 

9. Elektrische Maschine (2) nach einem der Ansprii- 
che 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB die Rotor- 

30 welle (2) und die hohle Zwischenwelle (26) bzw, das 
Rotorblechpaket (18) zur Bildung kleiner Warmeuber- 
gangsflachen nur an nahezu linienfbrmigen Beruhrung- 
flachen aneinander anstoBen. 

10. Elektrische Maschine (2) nach einem der Ansprii- 
35 che 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB zur Bildung 

einer Rotorwelle (4), die viel Kuhlmedium zwischen 
sich und der Zwischenwelle (26) bzw. dem Rotorblech- 
paket (18) vorbeifuhren laBt bei gleichzeitiger ausrei- 
chender Stabilitat, der Querschnitt der Rotorwelle (4) 
40 ' in der Form eines Sterns mit vier Stegen (28) ausgebil- 
det ist. 

11. Elektrische Maschine (2) nach einem der Ansprii- 
che 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB zur Bildung 
einer Rotorwelle (4), die viel Kuhlmedium zwischen 

45 sich und der Zwischenwelle (26) bzw, dem Rotorblech- 
paket (18) vorbeifuhren laBt und zur Bildung einer gro- 
Ben Warmeubergangsflache bei gleichzeitiger hoher 
Aumahme von Spannungsenergie, die Rotorwelle (4) 
in der Form von drei sichelforrnigen Stegen (46) ausge- 

50 bildet ist. 

12. Elektrische Maschine (2) nach einem der Ansprii- 
che 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, daB die Stege 
(28, 46) unterbrochen sind und nicht auf ihrer gesamten 
Lange an der Zwischenwelle (26) bzw. dem Rotor- 

55 blechpaket (18) anliegen. 

13. Elektrische Maschine (2) nach einem der Ansprii- 
che 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, daB die Rotor- 
welle (4) als separates Gesenkschmiedeteil oder Fein- 
guBteil gefertigt ist und in die hohle Zwischenwelle 

60 (26) bzw. das Rotorblechpaket (18) zur Erreichung ei- 
nes Prefisitzes eingepreBt ist. 

14. Elektrische Maschine (2) nach einem der Ansprii- 
che 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, daB die Rotor- 
welle (4) aus einem schlecht warmeleitenden Material 

65 hergestellt ist. 

15. Elektrische Maschine (2) nach Anspruch 14, da- 
durch gekennzeichnet, daB das schlecht warmeleitende 
Material ein hochlegierter Stahl ist. 
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16. Elektrische Maschine (2) nach Anspruch 14, da- 
durch gekennzeichnet, daB das schlecht warmeleitende 
Material Titan ist. 

17. Elektrische Maschine (2) nach einem der Ansprii- 
che 1 bis 16, dadurch gekennzeichnet, daB Elemente 5 
(34) zur Unterstutzung einer drallfreien Fuhrung des 
Kuhlmediums vorgesehen sind. 

18. Elektrische Maschine (2) nach einem der Ansprii- 
che 1 bis 17, dadurch gekennzeichnet, daB ein Warrne- 
tauscher (36) in die elektrische Maschine (2) integriert 10 
ist. 

19. Elektrische Maschine (2) nach Anspruch 18, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Warmetauscher (36) 
Kuhlrohre (44, 48) aufweist, die den Stator urageben. 

20. Elektrische Maschine (2) nach Anspruch 19, da- 15 
durch gekennzeichnet, daB die Kuhlrohre (44, 48) zur 
Warmeubertragung mit Kuhlrippen (38) in Verbindung 
stehen. 

21. Elektrische Maschine (2) nach Anspruch 20, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Kuhlrippen (38) in ei- 20 
nem separaten Bauteil angeordnet sind, das in Form ei- 
ner Kuhlwanne (66) an die elektrische Maschine (2) 
montierbar ist. 

22. Elektrische Maschine (2) nach Anspruch 20 oder 
21, dadurch gekennzeichnet, daB in den Kuhlrippen 25 
(38) Kuhlrohre (70) vorgesehen sind. 

23. Elektrische Maschine (2) nach Anspruch 22, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Kuhlrohre (70) in den 
Kuhlrippen (38) unter einem Winkel zu den Kuhlroh- 
ren (44, 48) montiert sind, die den Stator umgeben. 30 

24. Elektrische Maschine (2) nach einem der Ansprii- 
che 1 bis 23, dadurch gekennzeichnet, daB das Kiihl- 
medium Luft ist 
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